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© Verfahren zur Herstellung elektrischer Schaitungen auf der Basis flexibler Leiterplatten 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren 2ur Herstellung von 
vorzugsweise aus SMD-Bauelementen aufgebauten etektro- 
nischen Schaitungen auf der Basis flexibler Leiterplatten, die 
sich durch eine hohe Mafthaltigkeit auszeichnen und gege- 
benenfalls starre oder biegbare Bereiche, z. B. funktionell 
erforderliche Warmesenken enthalten. 
Um den hohen Anforderungen hinsichtlich automatischer 
Bestuckbarkeit und Adaptierbarkeit der elektronischen 
Schaltung im FertigungsprozeS gerecht zu werden, kommen 
vorzugsweise speziell behandelte Polyimidtragermaterialien 
zur Anwendung. Ein Nachteil derartiger leiterplatten ist, 
neben dem hohen Materialpreis, die bei thermischer Einwir- 
kung, z, B. beim LotprozeS, auftretende Warmeschrump- 
fung. 

Mit der Erfindung wird vorgeschlagen, daG die Ruckseite des 
Cu-kaschierten bzw. bereits strukturierten flexiblen Basis- 
" materials mit einem mechanisch stabilen Hilfstrager gerin- 
< ger Warmeausdehnung, vorzugsweise ganzflachig fest ver- 
bunden wird, und erst im Anschluft an die erfolgte Lotmon- 
^ tage der SMD-Bauelemente eine raumliche Ausbildung des 
Hilfstragers/Leiterplattenverbundes bzw. eine vollstandige 
Oder teilweise Entfernung des Hilfstragers erfolgt. 
Als Hilfstrager kommen vorzugsweise metalltsche Materia- 
lien, insbesondere Federbronzelegierungen zur Anwendung. 
Als Hauptvorteile des neuen Verfahrens sind zu nennen: der 
Einsatz des kostengunstigen Polyesters als Basismaterial der 
flexiblen Leiterplatte und die Gewahrleistung der erforderli- 
chen MaShaltigkeit fur ... 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von vorzugsweise aus SMD-Bauelementen aufgebauten 
elektronischen Schaltungen auf der Basis flexibler Lei- 
terplatten, die sich durch eine hohe MaBhaltigkeit aus- 
zeichnen und gegebenenfalls starre oder biegbare Be- 
reiche, z. B. funktionell erforderliche Warmesenken ent- 
halten. 

Bei der Herstellung von flexiblen Leiterplatten als 
Tragermaterial filr die SMD-Montage spielt die MaB- 
haltigkeit der kompletten flexiblen Schaltung. insbeson- 
dere in der Feinleitertechnik, eine immer groBere Rolle. 

Um den hohen Anforderungen hinsichtlich automati- 
scher Bestilckbarkeit und Adaptierbarkeit der elektro- 
nischen Schaltung im FertigungsprozeB gerecht zu wer- 
den, kommen vorzugsweise speziell behandelte Polyi- 
midtragermaterialien zur Anwendung. Ein Nachteil der- 
artiger Leiterplatten ist, neben dem hohen Material- 
preis, die bet thermischer Einwirkung, z. B. beim Lotpro- 
zeB, auftretende Warmeschrumpfung. 

lnsbesondere bei flexiblen Leiterplatten mit groBfla- 
chigen Abmessungen wirkt sich dies nachteilig auf die 
MaBhaltigkeit aus. Nachteilig ist weiterhin die schlechte 
Handhabbarkeit der flexiblen Leiterplatte im Weiter- 
verarbeitungsprozeB zum elektronischen System bzw. 
zur elektronischen Schaltung. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Ver- 
fahrens zur kostengunstigen Herstellung elektronischer 
Schaltungen auf der Basis flexibler Leiterplatten, die 
sich durch eine hohe MaBhaltigkeit einerseits und durch 
verbesserte Verarbeitungseigenschaften und erweiterte 
Anwendungsm6glichkeiten andererseits auszeichnen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, 
daB die Ruckseite des Cu-kaschierten bzw. bereits 
strukturierten flexiblen Basismaterials mit einem me- 
chanisch stabilen Hilfstrager geringer Warmeausdeh- 
nung, vorzugsweise ganzflachig fest verbunden wird, 
und erst im AnschluB an die erfolgte Lotmontage der 
SMD-Bauelemente eine raumliche Ausbildung des 
Hilfstragers/Leiterplattenverbundes bzw. eine vollstan- 
dige oder teilweise Entfernung des Hilfstragers erfolgt. 

als Hilfstrager kommen vorzugsweise metallische 
Materialien zur Anwendung. In Verbindung mit den fur 
flexible Leiterplatten bekannten Klebstoffsystemen eig- 
nen sich insbesondere Federbronzelegierungen (CuSn6) 
als Hilfstrager. CuSn6 ist mechanisch gut bearbeitbar, 
kann z. B. durch Atzprozesse einfach strukturiert wer- 
den und weist in Verbindung mit geeigneten Klebstof* 
fen, auch ohne aufwendige Vorbehandlungen, eine hohe 
Verbindungsfestigkeit auf. Zur Schaffung starrer oder 
biegbarer Bereiche, z. B. funktionell erforderlicher War- 
mesenken oder zusatzlicher Leiterbahnen, kann eine 
teilweise Entfernung des Hilfstragers erfolgen. 

Die Herstellung der flexiblen Schaltung erfolgt da- 
durch, daB vorzugsweise flexible Leiterplatten mit be- 
reits ausgebildeter Leiterbiidstruktur mit einem mecha- 
nisch stabilen. vorzugsweise biegbaren metallischen 
Hilfstrager verbunden werden, der erst nach erfolgter 
Weitervererarbeitung der flexiblen Schaltung, ein- 
schlieBlich der SMD-Ldtmontage, raumiich verformt 
bzw. vollstandig oder teilweise wieder entfernt wird. 
Dadurch wird der Einsatz kostengilnstiger Poiyesterfo- 
lien moglich, die an sich im ublichen Lottemperaturbe- 
reich von ca. 210°C-240°C erhebliche Warme- 
schrumpfungen aufweisen. Durch die feste Verbindung 
mit dem Hilfstrager wird eine Schrumpfung der Poly- 
esterfolie im Lottemperaturbereich verhindert. Selbst 



eine schockartige Erwarmung auf Lottemperatur wird 
ermoglicht. Die bei der Weiterbehandlung der flexiblen 
Schaltung typischen Warmebelastungen bleiben auf die 
Vorverzinnung der flexiblen Leiterplatte und die im all- 
5 gemeinen maschinelle Lotmontage beschrankt und ga- 
rantieren damit, insbesondere fur Polyesterfolien, em 
hervorragendes Flexibilitats- und Biegewechselverhal- 
ten, eine teilweise bzw. vollstandige Entfernung des 
Hilfstragers vorausgesetzt. 
10 Die weitere Ausgestaltung der Erfindung kann den 
Patentanspruchen entnommen werden. 

Mit der Anwendung des erfinderischen Verfahrens 
konnen elektronische Schaltungen auf der Basis flexib- 
ler Leiterplatten hergestellt werden, die gegeniiber her- 
l5 kommlichen Leiterplatten eine erhdhte MaBhaltigkeit 
besitzen und mit zusatzlichen Bestandteilen wie War- 
mesenken oder z. B. Fixierungshilfen kombinierbar sind. 
Durch die Einsatzmoglichkeit von Polyesterfolien ist die 
Herstellung kostengunstiger hochflexibler Leiterplatten 
20 mdglich. Das vorliegende Verfahren ermoglicht auch 
bei Anwendung ublicher maschineller Lotverfahren, 
z. B. Infrarotloten.den Einsatz von PolyestermateriaL 

Es liegt naturlich im Rahmen der Erfindung, daB ne- 
ben Polyester auch andere geeignete Materialien einge- 
25 setzt werden konnen. 

Die beim LotprozeB auftretende Warmeschrumpfung 
von Polyester wird durch Anwendung des erfinderi- 
schen Verfahrens auf Werte < 0,05% reduziert. Die 
mechanische Stabilitat des vorzugsweise metallischen 
30 Hilfstragers erleichtert das Handling der flexiblen Lei- 
terplatte und wirkt sich gunstig im LotprozeB aus, da 
durch die gute thermische Leitfahigkeit des Hilfstragers 
ortliche Temperaturunterschiede, z. B. aufgrund der un- 
terschiedlichen Bauetementemasse, schnell ausgegli- 
35 chen werden konnen. 

Werden an die raumliche Ausbildbarkeit der elektro- 
nischen Schaltung nur geringe Anspruche gestellt, kann 
auf eine Entfernung des biegbaren metallischen Hilfs- 
tragers verzichtet werden. 
40 Die weitere Ausgestalgung der Erfindung. ist den Pa- 
tentanspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels naher erlautert. In den dazugehorigen Zeichnun- 
genzeigen: 

45 Fig. 1 die schematische Darstellung des Grundauf- 
baus der flexiblen Schaltung mit Hilfstrager 

Fig. 2 die schematische Darstellung einer raumiich 
ausgebildeten biegbaren elektronischen Schaltung 
Fig. 3 die schematische Darstellung einer flexiblen 
50 elektronischen Schaltung mit zusatzlichen funktionellen 
Bereichen, . 

Entsprechend Fig. I ist mit (t) ein mechanisch stab- 
ler, biegbarer Hilfstrager geringer Warmeausdehnung 
bezeichnet, der z. B. mit einem thermisch stabilen Kleb- 
55 stoffsystem (2) fest mit der Ruckseite einer bereits struk- 
turierten flexiblen Leiterplatte verbunden ist. Die flexi- 
ble Leiterplatte besteht aus einem mil einem Klebstoff- 
system (4) versehenen Basismaterial (3), der Leiterbiid- 
struktur mit Cu-Kontaktierflachen (6) und einem 
60 Schutzlack bzw. einer Deckfolie (5). Die Cu-Kontaktier- 
flachen (6) der flexiblen Leiterplatte sind vorzugsweise 
mit einer Zinn/Blei-Lotschicht (7) versehen. 

GemaB Fig. 2 ist der aus dem biegbaren Tragermate- 
rial (1) und der flexiblen Leiterplatte bestehende Ver- 
65 bund raumiich ausgebildet. Diese raumliche Ausbin- 
dung kann so erfolgen, daB die Geornetrie an em einfa- 
ches raumliches Gehausedesign angepaBt wird 
Mit (8) sind die vor der raumlichen Ausbildung mon- 
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tierten SMD-Bauelemente bezeichnet. Bauelemente mit 
einer hohen Verlustleistung, z. B. in Nacktchipausfuh- 
rung (9) konnen direkt auf den Hilfstrager (1) montiert 
werden. Dazu sind in die flexible Leiterplatte Ausbruche 
(lO)eingebracht 5 

Entsprechend Fig. 3 ist mit (3) das Basismatenal der 
flexiblen Leiterplatte bezeichnet, die Cu-Leiterbahnen 
und Kontaktierflachen (6) aufweisL An den Kontaktier- 
flachen (6) sind Anschlusse der SMD-Bauelemente 
durch Zinn/Blei-Lot befestigt. Die Ausbildung der Lot- io 
stellen wird mit (12) bezeichnet An der Ruckseite der 
flexiblen Leiterplatte sind funktionelle Bereiche z. B. ei- 
ne Warmesenke (13) Zur verbesserten Abfuhrung der 
Verlustleistung von SMD-Schaltkreisen vorgesehen. 
Die mit (11) bezeichnete Schicht im Biegebereich der 15 
flexiblen Schattung dient als mechanisch stabile Fixie- 
rungshilfe. Zusatzliche Leiterzuge (14) konnen z. B. 
durch Strukturatzen aus einem metallischen Hilfstrager 
geschaffen werden und zur Kontaktierung zusatzlicher 
Bauelemente (15) dienen. 20 

Die vollstandige bzw. teilweise Entfernung des Hilfs- 
tragers (1) erfolgt erst im AnschsuB an die Montage der 
SMD-Bauelemente. Durch eine teilweise Entfernung 
des Hilfstragers gemaB Fig. 3 konnen Warmesenken 

(13) , Fixierungshilfen (It) und zusatzliche Leiterbahnen 25 

(14) erzeugt werden. Als Hilfstrager (1) wird eine Feder- 
bronzelegierung eingeseut. 

Patentanspriiche 

30 

1. Verfahren zur Herstellung elektronischer Schal- 
tungen auf der Basis flexibler Leiterplatten, da- 
durch gekennzeichnet, daB vorzugsweise flexible 
Leiterplatten mit bereits ausgebildeter Leiterbild- 
struktur (6) mit einem mechanisch stabilen Hilfstra- 35 
ger (1) geringer Warmeausdehnung fest verbunden 
werden, der erst nach erfolgter Weiterverarbeitung 
der flexiblen Schaltung, einschlieBlich der Lotmon- 
tage, raumlich verformt bzw. teilweise oder voll- 
standig wieder entfernt wird. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das flexible Basismaterial (3) vorzugs- 
weise aus Polyester und der Hilfstrager (1) vor- 
zugsweise aus Federbronze CuSn6 besteht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB durch eine teilweise Entfernung bzw. 
Strukturierung des Hilfstragers (1) funktionelle Be- 
reiche wie Warmesenken (13), Fixierungshilfen (11) 
oder zusatzliche Leiterbahnen (14) erzeugt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, daB zur direkten Montage von Bauele- 
menten hoher Verlustleistung Ausbruche (10) in die 
flexible Leiterplatte eingebracht sind. 
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